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Abstrak 
Menghadapi tantangan pendidikan 4.0, perubahan paradigma pendidikan perlu dilakukan 
sebagai upaya merespon setiap perubahan lingkungan pendidikan. Tulisan ini bertujuan untuk 
memberikan gambaran tentang tantangan perubahan LMS di era pendidikan 4.0. Pembahasan 
fokus kepada tiga faktor yang mempengaruhi pengembangan LMS di era pendidikan 4.0. 
faktor kebijakan, big data dan manajemen pengetahuan, dan infrastruktur teknologi. Review 
jurnal digunakan sebagai metode pemabahasan penelitian yang berkaitan dengan tujuan 
penulisan. Jumlah jurnal yang di review sebanyak 21 jurnal, dengan 3 pembagian pokok 
bahasan, pendidikan 4.0, personalized learning dan learning analytics. Hasil pembahasan 
dapat disimpulkan bahwa perubahan paradigma dalam pengembangan LMS di era pendidikan 
4.0, meliputi pengembangan personalized learning yang didukung oleh pemanfaatan big data 
dan manajemen pengetahuan. Pengembangan infrastruktur teknologi ubiquitous learning 
perlu dilakukan sebagai respon berkembanya perangkat digital pembelajaran.  
Kata kunci: AI dan Big Data; Infrastruktur Teknologi; LMS; Pendidikan 4.0; 
Ubiquitous Learning.  
 
1  Pendahuluan 
Wabah covid-19 tahun 2020 telah membawa perubahan proses bisnis baik sosial, ekonomi 
bahkan pendidikan. Wabah covid-19 direspon oleh pemerintan dengan menerbitkan surat 
edaran Menteri agama RI Nomor 069-08/2020 tentang pelaksanaan protokol penanganan 
covid-19 pada area public. Respon yang sama juga dilakukan oleh Rektor UIN Sunan Gunung 
Djati Bandung dengan menerbitkan surat edara Rector nomor: B-
352/Un.05/II.4/HM.01/03/2020 tentang kebijakan akademik dan non akademik dilingkungan 
UIN Sunan Gunung Djati Bandung tentang pencegahan, penyebaran Covid-19. Kebijakan 
akademik dimaksud salah satunya pelaksaan perkuliahan secara on-line.  
Kebijakan pelaksanaan perkuliahan secara on-line hakikatnya merupakan ujian kesiapan 
pendidikan tinggi dalam menghadapi pendidikan 4.0. Pendidikan 4.0 menuntut kesiapan 
institusi Pendidikan agar mampu memfasilitasi pembelajaran personal (personalized learning) 
dan teknologi kecerdasan buatan (AI) dalam proses pembelajaran, sehingga pembelajaran 
terselenggara secara adaptif sesuai dengan kebutuhan peserta didik dan e-learning dikembang 
dengan beberapa aplikasi berbasis AI ( Damartini & Lorenzo, 2017; Chea et al., 2019; Cater-
steel et al., 2017; Keser & Semerci, 2019; Shahroom & Hussin, 2018; Makrides, 2019; 
Salmon, 2019).  
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Melalui personalized learning, kebutuhan pembelajaran disesuaikan dengan minat, bakat, 
kemampuan peserta didik, menyediakan lingkungan belajar yang fleksibel untuk belajar dalam 
kondisi yang berbeda (Basham et al., 2016; Davis & Jiang, 2014). Diharapan melalui 
personalized learning setiap peserta didik memiliki pengetahuan atau keahlian yang spesifik 
(Kearney, 2018b; Johns & Wolking, 2016; Du et al., 2018; Celesti et al., 2019). Komponen 
utama personalized learning adalah Learning Analytics. Learning analytics membantu 
institusi pendidikan dalam melakukan analisis kebutuhan pengembangan keahlian peserta 
didik. Learning analytics menghasilkan output berupa rekomendasi pembelajaran yang 
disesuaikan dengan profil peserta didik (Damartini & Lorenzo, 2017). 
Tujuan dari tulisan ini adalah memberian gambaran tentang tantangan pengembangan learning 
managemet system (LMS) di era pendidikan 4.0. Gambaran tantangan pengembangan tersebut 
mencakup aspek konseptual, pemanfaatan big data manajemen pengetahuan, serta 
infrastruktur teknologi. 
 
2. Metodologi 
Untuk menjawab masalah penelitian maka diperlukan identifikasi masalah penelitian. 
Selanjutnya mencari penelitian terdahulu yang tekait topik penelitian melalui review artikel. 
Proses review artikel dilakukan dimulai bulan April 2020. Jumlah artikel yang di review 
sebanyak 21 jurnal, yang bersumber dari berbagai sumber publikasi. Untuk memudahkan 
review jurnal dibagi ke dalam 3 topik, pendidikan 4.0, personalized learning dan learning 
analytics. Table 1 menjelaskan distribusi artikel yang direview. 
 
Tabel 1. Sebaran artikel yang di review 
No Topik Tahun terbit Author 
1 
Pendidikan 4.0 
2013 Mirsha et al 
2 2014 Atif & Zhang 
3 2017 Bin 
4 2017 Damartini & Lorenzo 
5 2018 Sharom   & Hussin 
6 2018 Kerney 
7 2019 Chea et al 
8 2019 Keser &Semachi 
9 Personalized Learning 2012 Mc Kerlich 
10 2014 Davis & Jiang 
11 2016 Basham et al 
12 2016 Johns & Wolking 
13 2017 Yovanoff et al 
14 2017 Cater-steel et al  
15 2018 Du et al 
16 2019 Celesti et al 
17 2019 Salmon 
18 2019 Sharoom & Hussin 
19 Learning Analytics 2014 Gusroy et al 
20 2015 Wu et al 
21 2017 Chatti et al 
   
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Pada bagian ini akan dibahas tentang hasil dari review jurnal yang terkait dengan penelitian. 
Pembahasan dibagi kedalam tiga pokok bahasan, yakni Pendidikan 4.0, personalized learning, 
learning analytics, dan tren teknogi. 
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3.1. Pendidikan 4.0 
Era yang disebut revolusi industri 4.0, membawa perubahan revolusioner dalam berbagai 
bidang kehidupan, termasuk pendidikan. Sistem pendidikan perlu dikembangkan guna 
menghasilkan lulusan yang sesuai denga kebutuhan industri 4.0. Pendidikan 4.0, cerminan dari 
era Industri 4.0, mengacu pada periode di mana paradigma, pendekatan, dan teknologi 
pendidikan telah diubah (Keser & Semerci, 2019). Pendidikan 4.0 erat kaitan dengan hadirnya 
e-learning yang terintegrasi dengan beberapa aplikasi AI, yang menyediakan ruang-ruang 
belajar bersifat personal. Profil pendidikan 4.0 dijelaskan sebagai berikut (Chea et al., 2019; 
Damartini & Lorenzo, 2017): 
1) Pengajar, dalam melaksanakan proses pembelajaran pengajar didukung oleh sebua 
portal pengajaran berbasis AI. 
2) Bahan ajar, disediakan portal pembelajaran berbasis AI yang teritegrasi dengan 
sumberdaya pendidikan terbuka (OER) untuk mendukung pembelajaran adaptif. 
3) Proses pembelajaran, berlangsung secara adaptif didukung oleh AI yang mengatur 
proses pembelajaran sesuai dengan profil peserta didik secara real-time. 
4) Institusi pendidikan, merupakan lembaga yang menyelenggrakan pembelajaran yang 
digerakan oleh AI di internet. 
5) Peserta didik, mereka memiliki otonomi, pembimbing dan AI membantu 
mengembangkan rencana pendidikan, terus diperbarui dengan mekanisme adaptif 
 
Pendidikan 4.0 erat hubungannya dengan ubiquitous learning (u-learning), di mana orang, 
benda, dan mesin terhubung untuk menghasilkan personalized learning. Model pembelajaran 
baru ini mengubah lembaga pendidikan menjadi ekosistem penghasil pendidikan yang cerdas 
dan terintegrasi (Bin, 2017). U-learning merupakan konsep pembelajaran canggih yang 
didasarkan pada ubiquitous computing (ubicomp). Melibatkan layanan jaringan skala besar 
yang diselenggarakan sebagai infrastruktur sosial. Melalui perangkat seluler, peserta didik 
memungkinkan mengakses data informasi dari berbagai perangkat dan teknologi secara luas 
(Atif & Zhang, 2014; Mishra et al., 2013). Gambar 1 menjelaskan komponen dari u-learning. 
 
Gambar 1. Komponen u-Learning  
 
Gambar 2 menunjukkan gambaran umum distribusi sumber belajar dalam lingkungan u-
Learning. LMS menyediakan informasi atau profil peserta didik, dan penyedia layanan 
pembelajaran (LSP) memantau skema komunikasi melalui agen pengelola, yang mengatur 
distribusi beban di area kendali LSP. Teknologi agen adalah salah satu teknologi yang paling 
menjanjikan untuk berkomunikasi dan mengelola komponen fungsional yang terdiri dari 
layanan seluler. Mereka dapat bertukar data dengan pengguna akhir serta dengan agen 
penyedia layanan lainnya. LSP menggunakan agen ini untuk menyesuaikan tingkat 
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komunikasinya dengan pengguna akhir melalui jaringan nirkabel, sebagai bagian dari LAN, 
WAN, atau bahkan infrastruktur seluler(Atif & Zhang, 2014). 
 
 
Gambar 2. Lingkungan u-Leaning  
 
3.2 Personalized Learning dan Learning Aanlytics 
Personalize learning didefinisikan sebagai pembelajaran yang adapatif, di mana pembelajaran 
disesuaikan dengan minat, kekuatan, kebutuhan setiap pelajar, dan memberikan ruang waktu 
pelaksanaan pembelajaran yang fleksibel (Basham et al., 2016; Davis & Jiang, 2014). 
Personalized learning diakui sebagai strategi pembelajaran yang mampu memenuhi 
kebutuhan belajar peserta didik dan mampu meningkatkan hasil akademik (Johns & Wolking, 
2016). Personalized learning telah diterapkan pada dunia kedokteran. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa personalized learning adalah metode yang efektif dan secara signifikan 
meningkatkan kinerja mahasiwa kedokteran dalam keterampilan CVC (Yovanoff et al., 2017).  
 
Learning analytics (LA) merupakan unsur utama dalam personalized learning. Learning 
analytics adalah aplikasi analitik, yang bisa dimanfaatkan untuk mendorong atau 
meningkatkan keberhasilan belajar peserta didik. Kegiatan analitik yang dimaksud 
mencakup penggunaan data, analisis statistik, menjelaskan dan model prediksi untuk 
mendapatkan wawasan dan bertindak atas masalah yang kompleks (Arroway et al., 2016). 
Learning analytics membantu institusi pendidikan dalam melakukan analisis kebutuhan 
pengembangan keahlian peserta didik.  Learning analytics menghasilkan output berupa 
rekomendasi pembelajaran yang disesuaikan dengan profil peserta didik (Damartini & 
Lorenzo, 2017).  
 
Rekomendasi dalam learning analytics merupakan sebuah roadmap yang memberikan arah 
dalam pengembangan pengetahuan/keahlian bagi peserta didik. Wu et al., (2015) secara 
spesifik mengembangkan sistem rekomendasi pada pembelajaran e-learning. Pohon fuzzy 
digunakan untuk menggambarkan secara komprehensif struktur kegiatan pembelajaran yang 
komplek dan model profil peserta didik. Pohon fuzzy didefinisikan untuk menentukan 
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kategori yang dimiliki dan mengevaluasi kesamaan semantic dalam kegiatan pembelajaran. 
Hubungan setiap kegiatan pemebelajaran ditangani melalui analisis urutan pembelajaran dan 
pemodelan pemebelajaran prasyarat. Sedangkan dalam model profil siswa, terstruktur pohon 
fuzzy digunakan untuk mengekspresikan kebutuhan peserta didik. Pendekatan rekomendasi 
menggunakan filtering kolaboratif (CF) dan basis pengetahuan (KB). Gambar 3 dan gambar 
4 menjelaskan pohon kategori Fuzzy dalam akatifitas pemeblajaran dan struktur profil 
peserta didik. 
 
 
Gambar 3. Kombinasi dua pohon fuzzy dalam aktifitas pembelajaran 
 
 
Gambar 4. The struktur profil perserta didik 
Gursoy et al., (2017) mengembangkan learning analytics system yang dilengkapi dengan 
skema pencatatan profil (gambar 5) dan generalisasi kebutuhan pelatihan bagi peserta didik 
(gambar 6). 
 
Gambar 5. Skema pencatatan profil peserta didik 
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Gambar 6. Generalisasi kebutuhan pelatihan bagi peserta didik 
3.3. Tantangan Pengembangan LMS 
Bagian ini akan dibahas tentang tantangan pengembangan LMS pada era pendidika 4.0, 
ditinjau dari kebijakan, manajemen pengetahuan, serta infra struktur teknologi. 
 
3.3.1 Kebijakan Pendukung Pendidikan 4.0 
Kerangka kebijakan tentang penyelenggaraan pendidikan jarak jauh tertuang dalam undang-
undang Perguruan Tinggi nomer 12 tahun 2012, pasal 31 tentang Pendidikan Jarak Jauh (PJJ) 
dan peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan nomor 109 tahun 2013 tentang 
penyelenggaraan pendidikan jarak jauh pada pendidikan tinggi. Kebijakan peningkatan human 
capital secara eksplisit dikeluarkan oleh kementerian perindustrian dan perdagangan melalui 
program, 10 prioritas nasional dalam menghadapi industri 4.0. Program tersebut bersifat lintas 
sektoral  guna mempercepat perkembangan industri manufaktur di Indonesia. Percepatan 
tersebut melibatkan perombakan kurikulum pendidikan yang menekankan pada STEAM 
(Science, Technology, Engineering, the Arts, and Mathematics) dan penyelarasan dengan 
kebutuhan industry dimasa yang akan datang (Hartanto, 2018).   
 
Secara prinsip pemerintah telah mengeluarkan beberapa kebijakan yang mendukung 
peningkatan mutu Pendidikan di era Pendidikan 4.0. Bagi Pendidikan tinggi perlu 
mengembangkan kurikulum yang mampu mengangkat aspek keunggulan institusi Pendidikan. 
Menyediakan program-program yang dapat mendukung peserta didik agar siap menghadapi 
tantangan industri 4.0.  Perlu dikembangkan pengalaman pembelajaran yang otentik dan 
bermakna dengan cara mengoptimalkan teknologi digital untuk efisiensi, efektivitas, 
partisipasi dan komunikasi (Salmon, 2019). Membangun kultur pembelajaran mandiri. perlu 
dikembangkan budaya di mana siswa didukung dalam mengembangkan pola pikir akademik, 
strategi pembelajaran, dan pembelajaran mandiri. Perlu didorong agar peserta didik bisa 
belajara secara mandiri agar memiliki orientasi penguasaan pengetahuan dan keahlian 
sehingga siswa pada dasarnya tidak hanya memikirkan memperoleh nilai bagus (SRI 
Education, 2018). 
 
3.3.2 Big Data dan Manajemen Pengetahuan 
Manajemen pengetahuan menjadi tantangan tersendiri dalam pengembangan LMS di era 
pendidikan 4.0. Proses kognitif dalam manajemen pengetahuan, memfasilitasi peserta didik 
mengembangkan keahliannya, dengan menyediakan dan memanfaatkan sumber-sumber 
pengetahuan yang sesuai minat dan bakat. Manajemen pengetahuan mampu menyediakan 
ruang-ruang pembelajaran yang bersifat personal (personalized learning).  
 
Isu utama manjemen pengetahuan dalam personalized learning adalah bagaimana 
memanfaatkan big data dalam meningkatkan pengetahuan dan keahlian peserta didik, melalui 
ketersedian sumberdaya pendidikan terbuka (OER) dan Kursus Massive Open Online 
(MOOC) (McKerlich et al., 2013). Big data dalam learning analytics berkaitan dengan jenis 
data apa yang dikumpulkan, dikelola, dan digunakan untuk sistem analisis bersumber saluran 
pembelajaran formal maupun informal. Big data bisa datang dalam format yang berbeda, 
didistribusikan diseluruh ruang, waktu, dan media yang berbeda-beda (Chatti et al., 2017). 
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Tantangan big data dalam personalize learning adalah teknik penyimpanan, agregasi, dan 
analisis informasi yang dikumpulkan diseluruh dunia. Gambar 7 menjelaskan model referensi 
learning analytics, termasuk penggunaan big data. 
 
 
Gambar 7. Model referensi learning analytics (Chatti et al., 2017) 
 
3.3.3 Teknologi 
a. Tren teknologi 
Tren teknologi masa depan akan ditandai dengan perangkat pintar yang disebut smart digital 
network. Manusia, perangkat, konten, dan layanan sebagai jaringan digital yang cerdas. 
Teknologi masa depan tersebut komponen kuncinya adalah Cerdas, Digital dan Jaringan 
(Keser & Semerci, 2019).  Beberapa teknologi saat ini telah membawa perubahan besar dalam 
setiap aspek kehidupan dari produksi ke kehidupan kerja, dari pembelajaran ke pembangunan 
sosial, diantaranya: 
1) IoT  
2) Big data analysis  
3) Cloud computing  
4) Intelligent sensor (data to digital conversion)  
5) Smart robots and machines  
6) Artificial intelligence  
7) Three-dimensional (3D) printing technologies,  
8) Augmented reality (AR)  
9) Mixed Reality (MR)  
10) Virtual Reality (VR)  
11) Data analytics  
12) CPS  
13) Digital twins  
14) Quantum computing  
15) Radio frequency identification technologies  
16) Smart spaces.  
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b. Pengembangan platform learning analytics 
Tujuan dari learning analytics terbuka adalah untuk meningkatkan efisiensi dan efektifitas 
pembelajaran dalam lingkungan belajar seumur hidup. Untuk memahami pembelajaran dan 
meningkatkan pengalaman belajar dan praktik mengajar perlu pengembangan platform LA 
yang terbuka, sehingga setiap orang dapat berkontribusi dan mengambil manfaat. learning 
analytics terbuka mencakup keberagman pemangku kepentingan, beragam kebutuhan dan 
tujuan, beragam data yang berasal dari berbagai lingkungan dan konteks pembelajaran, serta 
berbagai infrastruktur dan metode yang berbeda (Keser & Semerci, 2019). Gambar 8 
menjelaskan contoh arsitektur platform learning analytics terbuka. 
 
 
Gambar 8. Platform terbuka learning analytics (Daniel & Butson, 2017) 
 
4. Simpulan 
Untuk menghadapi tantangan transformasi pendidikan 4.0, organisasi perlu memiliki strategi 
agar sukses. Perguruan tinggi sebagai learning organization yang efektif perlu beradaptasi 
dengan setiap perubahan yang terjadi di lingkungan. Pemanfaatan teknologi AI dan big data 
dalam proses pendidikan akan menjadi kunci sukses dalam menghadapi pendidikan 4.0. 
Keunggulan kompetitif organisasi salah satunya dibangun dengan mengembangkan LMS yang 
mendukung personalized learning. Pendidikan 4.0 merupakan era ubiquitous computing, 
membawa konsekuensi Infrastuktur teknologi yang perlu dibangun oleh organisasi, sebagai 
bagian proses adaptasi berkembangnya perangkat digital dan pemenuhan kebutuhan 
pendidikan 4.0. 
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